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Abstract of EP1 005932 

Hollow cylinder with inner teeth is plastically 
formed by a device incorporating a press matrix 
and press die. The press matrix comprises a 
counter bearing (4) and ring-shaped cover (3) for 
accommodating a cylindrical blank (8) with 
central hole. The press die has a cylindrical pin 
(1b) and tooth-cutting tool (1a). The diameter of 
the pin corresponds to the inner diameter of the 
blank with a slight under-dimension. The tooth- 
cutting tool on its outer periphery is provided with 
the profile (6) of the desired inner teeth of the 
hollow cylinder. The counter bearing (4) has a 
cavity (7) for accommodation of the pin when the 
tooth cutting tool is moved completely inwards. 
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lnn?nv^ 2Ur p,astischen *>rmgebung eines Hohlzylindens mlt 



(57) Urn RundkOrper, insbesondere groBer Dimen- 
sionen, spanlos umzuformen, wirdlein^Verfahren und 
eme Vorrichtung vorgeschlagen, wobetein zyiinderfOr- 
miger Rohling (8) mit Zentralbohrung in die PreBmatrize 
eingelegt wird, die einen ringfOrmigen Mantel (3) und 
em Gegenlager (4) umfaBt, daB der PreBstempel (1) 
der aus einem vorgelagerten Zapfen (1b) und einem 
Verzahnungswerkzeug (la), das an seinem AuGenum- 
fang mit dem Profil (6) der gewunschten Innenverzah- 
nung versehen ist, besteht, auf den Rohling (8) 
aufgesetzt wird. daB zuerst der Zapfen (1b), dessen 
Durchmesser dem Innendurchmesser des Rohlings mit 
geringfugigem UntermaB entspricht, in den Rohling 
ohne Urnfdrmvorgang eintaucht und anschlieBend das 
Verzahnungswerkzeug (1a) in den Rohling eingepreBt 
wird und der Zapfen (1b) in eine Vertiefung (7) des 
Gegenlagers (4) eintaucht, wobei das Material des Roh- 
lings entgegen der Druckrichtung flieBt und aufgrund 
des voreilenden Zapfens (lb) eine FlieBbewegung in 
den Hohlraum des Rohlings verhindert wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie 
eine Vorrichtung zur plastischen Formgebung eines 
Hohlzylinders mit Innenverzahnung in einer PreGma- 5 
trize rnittels eines PreBstempels. 
[0002] Bisher wurden groBe Rundkflrper, beispiels- 
weise Zahnrader und Zahnkranze, die einen Innen- 
durchrnesser von uber 300 bis zu 1500 mm aufweisen, 
durch mechanische Bearbeitung von abgeiangten Roh- io 
ren oder aus Hulsen, die durch Ringwalzen hergestellt 
wurden, gefertigt. Da diese Fertigungstechniken auf- 
wendig und teuer sind. bietet sich zur Vereinfachung 
derartiger Fertigungsprozesse das spanlose Umformen 
rnittels FiieBpressen an. is 
[0003] Es ist bekannt, metallische RundkOrper 
spanlos in Form eines FlieBpreBvorgangs umzufbrmen. 
Hierbei wird der Umstand ausgenutzt. daB sich der 
Werkstoff unter Einwirkung statischer Krafte bei langer 
anhaltendem Druck oberhalb seiner Streckgrenze 20 
durch plastisches FlieBen urrrformt. 
[0004] Bei den Verfahren zum Einbringen von Ver- 
zahnungen in Rundk&rper durch FiieBpressen wird 
grundsatzlich zwischen den Verfahren zum Einbringen 
einer AuBenverzahnung sowie den Verfahren zum Ein- 25 
bringen einer Innenverzahnung unterschieden. Im ail- 
gemeinen ist das Warm-Einpressen einer 
Innenverzahnung problematischer aufgrund eines 
Schrumpfvorgangs des umgeformten Werkstucks auf : 
den Stempel, was sich nachteilig auf den Auswerfvor-: 30 . 
gang auswirkt. *. 
[0005] Zum Einbringen einer zylindrischen Innen- 
verzahnung sind die nachfolgenden Verfahren bekannt: 
[0006] Erstens ist das Ruckw&rts-FlieBpressen aus 
Vollmaterial bekannt. Hierbei wird in eine Matrize ein 35 
zylindrischer VollkOrper eingelegt und ein auBenver- 
zahnter Stempel mit Weinerem Durchmesser in das 
Material eingedruckt. Das Material 1 lieBt entgegen der 
Druckrichtung entlang der Verzahnung des Stempels. 
Dieses Verfahren ist far groBe zylindrische RundkOrper 40 
aufgrund der hohen benotigten Drucke ungeeignet. 
[0007] Zum zweiten ist das Vorwarts- FiieBpressen 
von Hohlmaterial bekannt, wie es beispielsweise in der 
EP 0 322 770 beschrieben ist. Ein Hohlzylinder wird 
entlang der Verengung zwischen einem Formring und 4S 
einern mit einer AuBenverzahnung versehenen Dorn 
gedriickt. Das Abstreifen des Werkstucks vom Stempel 
wird durch ein Ring-auf-Ring-Pressen erreicht Wegen 
der notwendigen Wartezeit, die bis zum Beladen mit 
dem nachsten Ring entsteht, hat dieses Verfahren sich so 
nur in der Kaltumfbrmung durchgesetzt, weil die Gefahr 
eines Schrumpfens des Rings auf den Stempel und vor 
allem der Warmeubergang auf das Werkzeug gehnger 
ist. Zum Einbringen einer Innenverzahnung in einen 
Hohlk&rper mit groBen Abmessungen, welche eine ss 
Warmumformung notwendig macht, empfiehlt sich das 
Verfahren nach der EP 0 322 770 demnach nicht, 
[0008] Des weiteren ist das Stauchen eines Hohl- 



kdrpers im Gesenk mit radialem StofffluB zu einem 
inneren Dorn bekannt. Hierbei wird ein zylindrischer 
HohlkOrper in eine Matrize eingelegt und in die Bohrung 
des HohlkGrpers ein mit einer AuBenverzahnung verse- 
hener Dorn eingefuhrt. Durch Aufbringen eines Stem- 
pels auf den HohlkOrper wird das Material radial gegen 
den inneren Dorn gepreBt und mit der gewunschten 
Innenverzahnung versehen. Dieses Verfahren weist 
zum einen den Nachteil auf, daB die Formanderung des 
RundkOrpers Ober die Hohe relativ ungleichmaBig ist, 
wobei diese UngleichmaBigkeit mit steigender H6he 
des Ausgangsrohlings zunimmt. Die mit dem Stempel in 
Kontakt kommende Stirnfiache des RundkOrpers wind 
starker umgeformt als die gegenQberliegende Stirnfla- 
che oder die mittlere Zone in Mitte der GesamthOhe. Die 
Druckspannungen Ober die HOhe sind wahrend der 
Umformung nicht gteichmaBig, weshalb auch das 
Werkzeug ungleichmaBig verschleiBt. Auch bei diesem 
Verfahren ist fur die Warmumformung von Nachteil, daB 
bei grGBerer Hiihe des HohlkOrpers eine zunehmende 
Kontaktfiache zum Werkzeug entsteht, wodurch das 
Aufschrumpfen begunstigt, das Abstreifen jedoch 
erschwert wird. 

[0009] Bei einem vierten bekannten Verfahren wird 
ein mit einer AuBenverzahnung versehener Dorn in 
einen Hohlzylinder gefOhrt Ein Segmenting, der aus 
einzelnen konisch verlaufenden Elementen besteht, 
wird um diesen Hohlzylinder gelegt und mit radialem 
- Druck beaufschlagt Das Material wird in die AuBenver- 
zahnung des Dorns gedruckt. Dieses Verfahren zeigt 
zum einen den Nachteil, daB der Bau der Werkzeuge 
sehr kompliziert ist, insbesondere der des Segment* 
rings. Des weiteren kommt es zu einem ungteichmfiBi- 
gen VerschleiB der Zahne des Dorns mit dem 
genannten Nachteil an fehlender MaBgenauigkeit. Fer- 
ner ist durch die zwangsiaufig vorhandene Fuge zwi- 
schen den Segmenten eine Wulstbildung an der 
AuBenf lache des Hohlringes durch das Aufdrucken des 
Segmentrings zwischen den einzelnen Segmenten fest- 
zustellen, die mit einer aufwendigen Nachbearbeitung 
des Zahnrades verbunden ist. 

[0010] Aus der EP 0 356 118 B1 ist ein Verfahren 
zum Einbringen einer Innenverzahnung in einen Rund- 
hohlkfirper als Kaltumformverfahren bekannt. Es wird 
ein ringfOrmiger Hohlzylinder in eine PreBmatrize, die 
einen Formring umfaBt, auf einen Dom mit AuBenver- 
zahnung gelegt. Mittels eines ringfOrmigen Stempels 
wird der Hohlzylinder entlang des Zwischenraums zwi- 
schen Formring und Dorn gepreBt. 
[0011] Ausgehend von dem genannten Stand der 
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
FlieBpreBverfahren und eine Vorrichtung vorzuschla- 
gen, um die spanlose Fertigung von Rundkfirpern mit 
groBen Abmessungen mit einer zylindrischen Innenver- 
zahnung bei mOglichst geringer Nachbearbeitung zu 
ermGglichen. 

[0012] Diese Aufgabe wird mittels des Verfahrens 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie der Vorrich- 



2 



<EP 100593 2A2_I_> 



3 



EP 1 005 932 A2 



4 



tung mit den Merkmalen des Anspruchs 2 gelOst. Vor- 
teilhafte Ausfuhrungsformen sind in den 
UnteransprQchen offenbarl. 

[0013] Grundgedanke der Erfindung ist, daB ein 
zylinderfOrmiger Rohling mit Zentralbohrung in die 5 
PreGmatrize eingelegt wird, die einen ringformigen 
Mantel und ein Gegenlager umfaBt, daB der PreBstem- 
pel, der aus einem vorgelagerten Zapfen und einem 
Verzahnungswerkzeug besteht. auf den Rohling aufge- 
setzt wird, wobei das Verzahnungswerkzeug an seinem 10 
AuBenumfang mit dem Profil der gewiinschten Innen- 
verzahnung versehen ist. Bei dem Verfahren taucht 
zuerst der Zapfen, dessen Durchmesser dem Innen- 
durchmesser des Rohlings mit geringfOgigem Unter- 
maB entspricht, in den Rohling ohne Umformvorgang is 
ein und anschlieBend wird das Verzahnungswerkzeug 
in den Rohling eingepreBt, und der Zapfen taucht in 
eine Vertiefung des Gegenlagers ein. Hierbei flieBtdas 
Material des Rohlings entgegen der Druckrichtung, und 
aufgrund des voreilenden Zapfens wird eine FlieBbewe- so 
gung in den Hohlraum des Rohlings verhindert. 
[0014] VorrichtungsgemaB ist die Zapfenlange so 
definiert, daB das Zapfenende zu keinem Zeitpunktdes 
PreBvorgangs mit einem Bereich des Rohlinginnen- 
durchmessers in Beruhrung ist. an dem die FlieBspan- 25 
nung des Rohlingmaterials erreicht ist. Ein FlieBen des 
Materials f indet nur in Materialbereichen oberhalb des 
Zapfenendes start. Auf diese Weise ist ein ROckwdrts- 
verdrangen des Materials entgegen der Druckrichtung v; ; 
gewahrlei^tet. Ein VorwartsfBeBen von Material wird , 30 ■ 
verhindert. 

[0015] Die.Zapfeniange ist somit in Abhangigkeit 
von gewahltem Druck und den Materialeigenschaften 
zu bestimmen. Bei einer Ausfuhrungsform des Zapfens, 
dessen Lange nicht uber die HOhe des Rohlings hinaus- 35 
geht, muB zusatzlich gewahrleistet sein, daB an der 
nicht durch den Zapfen gestutzten Innenoberf lache des 
Rohlings die FlieBspannung des Materials nicht erreicht 
wird. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der 
Zapfen langer als die HOhe des Rohlings ausgebildet. 40 
[0016] Vorzugsweise besteht der Zapfen aus ver- 
schleiBfestem Stahl, Insbesondere ist er mit einer Ober- 
flachenhartung versehen. 

[0017] Bei dem umzuformenden Rohling muB es 
sich um einen Hohlzylinder handeln, beispielsweise ein 45 
ringgewalztes Vormaterial. Zur Fertigung von Hohlzylin- 
dem mit gerader Innenverzahnung weist das Verzah- 
nungswerkzeug eine entsprechendes gerades 
Verzahnungsprofil auf. Die prof ilierte Lange des Verzah- 
nungswerkzeugs entspricht hierbei in etwa der HOhe so 
des Rohlings. 

[0018] Der PreBrohling kann so dimensioniert sein, 
daB er passend in die Matrize mit einem ringfOrrnigen 
Mantel und einem Gegenlager Oder Boden einlegbar 
ist. Vorzugsweise ist der AuBendurchmesser des PreB- ss 
rohlings so bemessen, daB er Weiner ist als der Innen- 
durchmesser des Matrizenmantels. Bei 
Druckbeaufschlagung durch den PreBstempel und Ein- 



fOhren des Verzahnungswerkzeugs wird das Material 
gleichzeitig entgegen der Druckrichtung und radial nach 
auBen in Richtung der Wandung des Matrizenmantels 
verdrangt. Durch diese Kombination von Ruckwarts- 
FlieBpressen und gleichzeitigem Aufweiten des Durch- 
messers des Ausgangsmaterials wird der Kraftbedarf 
zu bekannten PreBverfahren reduziert, und somit ist 
dieses Verfahren insbesondere fur RundkOrper groBer 
Dimensionen geeignet. 

[0019] Das Gegenlager, auf das der Rohling zur 
Auflage kommt. ist vorzugsweise als Auswerfereinheit 
ausgebildet. Nach Beendigung des Umformvorgangs 
wird der PreBstempel mit Verzahnungswerkzeug und 
Zapfen aus der PreBmatrize herausgefahren. Der nun 
innenverzahnte RundkOrper wird mrttels der in Richtung 
PressenstOBel verfahrbaren Auswerfereinheit, deren 
AuBendurchmesser in etwa dem Innendurchmesser der 
Matrize entspricht, von dem Matrizenmantel gelGst und 
ausgeworfen. Die Auswerfereinheit dient demnach zum 
einen als Gegenlager, zum anderen zum Auswerfen 
des Werkstucks. 

[0020] Zur UnterstGtzung des Auswerfvorgangs 
sind an der oberen Stirnf lache des den Matrizenmantel 
umgebenden Matrizenaufnahmerings Abstreifer vorge- 
sehen, die das Werkstuck beim ZurOckfahren des 
Stempels in Position halten und somit vom Verzah- 
nungswerkzeug abstreifen. 

[0021 ] Vorzugsweise ist im Gegenlager mit Offnung 
in die Vertiefung eine Bohrung vorgesehen. Diese dieht 
als LOftungsloch zum AuslaB der komprimierten Lufti - 
Ferner dient sie als AusblasmOglichkeit, zur KOhlung 
und/oder Schmierung. 

[0022] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung. Hierbei zeigt die einzige Figur eine Seitenansicht 
der vorgeschlagenen PreBvorrichtung. 
[0023] Der linke Rgurenteil zeigt die PreBvorrich- 
tung mit in die PreBmatrize eingelegtem WerkstGck vor 
dem UmformprozeB. Der rechte Figurenteil zeigt den 
Vorgang des RuckwartsflieBpressens. 
[0024] Als Ausgangsmaterial Oder Rohling 8 kommt 
ein vorgeformter Ring, hergestellt beispielsweise durch 
Ringwalzen, zum Einsatz. Dieser Ring wird in die 
Matrize eingelegt. Die Matrize besteht im wesentlichen 
aus einem ringfGrmigen Mantel 3. der in einem Matri- 
zenaufnahmering eingesetzt ist sowie aus einem 
Gegenlager 4 oder Boden. Das Gegenlager 4 ist als 
Auswerfereinheit, insbesondere als Auswerferscheibe, 
ausgefuhrt . Sie ist durch den Pressentisch 5 hindurch 
zur Beschickungsseite hin verfahrbar. Das Gegenlager 
4 weist eine zylinderfOrmige Vertiefung 7 auf . Der 
Durchmesser der Vertiefung entspricht maximal dem 
Innendurchmesser des vorgeformten Rings. An der 
oberen Stirnfiache der Matrize. hier auf dem Matrizen- 
aufnahmering, sind Abstreifer 9a und b vorgesehen. 
[0025] Der PreBstempel 1 4 der an einem PreBsta- 
Bel 2 befestigt ist, wirkt als GegenstQck zur Matrize, 
Auswerfereinheit und Abstreifern. Der PreBstempel 1 
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umfaBt ein Verzahnungswerkzeug 1a mit einem Zahn- 
profil 6 sowie einen Zapfen 1b. Der Zaplen ist als glatter 
Zylinder ausgebildet. Der Durchmesser des Zapfens 
entspricht dem Innendurchmesser des eingesetzten 
Rings mit geringfugigem UntermaB und demnach auch 
dem Durchmesser der zylindrischen Vertiefung 7 in der 
Auswerfereinheit. Der FuBkreis des Profils entspricht 
dem Durchmesser des Zapfens. Der Kopfkreis des Pro- 
fils ist gr£Ber als der Innendurchmesser des Rings. Er 
entspricht dem gewQnschten maximalen Innendurch- 
messer des innenverzahnten Rings. 
[0026] Die Lange des Zapfens lb entspricht bei der 
gezeigten Ausfuhrungsform in etwa der Haifte der Roh- 
linghOhe. Bei dieser Zapfeniange muB gewahrleistet 
sein, daB wahrend des Umformvorgangs an der nicht 
durch den Zapfen gestutzten Innenoberf lache des Roh- 
lings, d.h. der freien Fiache A f , die FlieBspannung nicht 
erreicht wird. Bei einer bevorzugten AusfOhrungsform 
ist die Lange des Zapfens grOBer als die Hdhe des ein- 
gesetzten Rings. 

[0027] Zu der Vertiefung 7 hin ist im Gegenlager 
bzw. Auswerfereinheit 4 eine Luftungsbohrung 10 vor- 
gesehen. 

[0028] Beim Abwdrtshub der Presse wird der PreB- 
stempel 1 auf das Werkstuck aufgesetzt, indem der 
Zapfen 1b in die Bohrung des Rohlings 8 ohne Umfor- 
mung eintaucht und anschlieBend das Verzahnungs- 
werkzeug la am Innendurchmesser des Rohlings 
angreift. Erst wenn das profilierte Teil 1a des PreBstem- 
pels den eingesetzten Ring erreicht, wird dieser umge- 
formt. Beim Einfahren des Verzahriungswerkzeugs 1a 
wird das Material des Rohlings entgegen der Druckrich- 
tung verdrangt. Falls der RohlingauBendurchmesser 
kleiner ist als der Matrizeninnendurchmesser, weitet 
sich der vorgeformte Ring radial nach auBen auf bis zur 
Wand des ringfOrmigen Matrizenmantels 3. Da ein wei- 
teres Aufweiten begrenzt ist, wird der restliche Teil des 
Volumens in die profilierte Verzahnung 6 des PreBstem- 
pels 1 verdrangt. Mittels des voreilenden Zapfens lb 
wird eine FlieBbewegung in den Hohlraum des Rings 
verhindert. Der Zapfens wirkt als Barriere und unter- 
stQtzt eine ROckwarts- FlieBbewegung des Materials. 
[0029] Endprodukt ist ein Ring mit einer Innenver- 
zahnung. Dabei ist es durch geeignete Wahl des Innen- 
durchrnessers des Rings mOglich, daB die sich 
ausbildende Innenverzahnung nicht den Grund im Ver- 
zahnungsprofil des PreBstempels erreicht. Falls noch 
notwendig, kann sich ein Nachbearbeitungsgang 
anschlieBen. 

[0030] Im Gegensatz zu der mechanischen Ferti- 
gung von innenverzahnten Zahnradern groBer Dimen- 
sion wird der Material einsatz beim Umformen nach dem 
vorgeschlagenen Verfahren mittels der vorgeschlage- 
nen Vorrichtung reduziert. Vorzugsweise erfolgt der 
Umformvorgang bei Stahl in einem Temperaturbereich 
von 800 bis 1 100°C. Die mit der vorgeschlagenen PreB- 
vorrichtung umgeformten Zahnrader kOnnen ins- 
besondere bei groBen Baumaschinen zum Einsatz 



kommen. 

Patentanspruche 

5 1 . Verfahren zur plastischen Formgebung eines Hohl- 
zylinders mit Innenverzahnung in einer PreBmatrize 
mittels eines PreBstempels. 
dadurch gekennzeichnet, 

10 daB ein zylinderfOrmiger Rohling (8) mit Zen- 

tralbohrung in die PreBmatrize eingelegt wird, 
die einen ringfOrmigen Mantel (3) und ein 
Gegenlager (4) umfaBt, 

15 daB der PreBstempel (1), der aus einem vorge- 

lagerten Zapfen (1b) und einem Verzahnungs- 
werkzeug (1a), das an seinem AuBenumfang 
mit dem Profil (6) der gewQnschten Innenver- 
zahnung versehen ist, besteht. in den Rohling 

20 (8) gepreBt wird. 

wobei zuerst der Zapfen (1b), dessen Durch- 
messer dem Innendurchmesser des Rohlings 
mit geringfugigem UntermaB entspricht, in den 

25 Rohling ohne Umformvorgang eintaucht, und 

anschlieBend das Verzahnungswerkzeug (1a) 
in den Rohling eingepreBt wird und der Zapfen 
(1b) in eine Vertiefung (7) des Gegenlagers (4) 
eintaucht, wobei das Material des Rohlings 

30 entgegen der Druckrichtung flieBt und auf- 

grund des voreilenden Zapfens (1b) eine FlieB- 
bewegung in den Hohlraum des Rohlings 
verhindert wird. 

35 2. Vorrichtung zur plastischen Formgebung eines 
Hohlzylinders mit Innenverzahnung, umfassend. 
eine PreBmatrize sowie einen PreBstempel, 
dadurch gekennzeichnet, 

40 daB die PreBmatrize ein Gegenlager (4) sowie 

einen ringfOrmigen Mantel (3) umfaBt zur Auf- 
nahme eines zylinderfOrmigen Rohlings (8) mit 
Zentralbohrung, 

45 daB der PreBstempel (1) einen vorgelagerten 

zylinderfOrmigen Zapfen (1b) und ein Verzah- 
nungswerkzeug (1a) umfaBt, wobei der Durch- 
messer des Zapfens dem Innendurchmesser 
des Rohlings mit geringfugigem UntermaB ent- 

so spricht und das Verzahnungswerkzeug (1b) an 

seinem AuBenumfang mit dem Profil (6) der 
gewQnschten Innenverzahnung des Hohlzylin- 
ders versehen ist, 

55 und daB das Gegenlager (4) eine Vertiefung 

(7) aufweist zur Aufnahme des Zapfens (1b) 
bei vollstandig eingefahrenem Verzahnungs- 
werkzeug, 
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wobei die Zapfeniange so definiert ist. da8 das 
Zapfenende zu keinem Zeitpunkt des PreBvor- 
gangs mit einem Bereich des Rohlinginnen- 
durchmessers in Beruhrung ist. an dem die 
FlieBspannung des Rohlingmaterials bereits 
erreicht ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daft das Verzahnungswerkzeug (lb) mit einem 
parallel zu seiner Langsachse verlaufenden 
Zahnprofil (6) versehen ist und in Form einer 
Linearbewegung in Relation zur PreBmatrize 
fQhrbar ist. is 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der AuBendurchmesser des PreBrohlings 20 
(8) Weiner ist als der Innendurchmesser des 
ringfOrmigen Mantels (3) der PreBmatrize Oder 
annahernd gleich. 

5- Vorrichtung nach Anspruch 2, 25 
dadurch gekennzeichnet 

daB das Gegenlager (4) als Auswerfereinheit 
ausgebiidet ist und diese in Richtung Beschik- 
kungsserte axial verfahrbar ist. so 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB an der oberen Stirrrfiache der PreBmatrize 35 
Abstreifer (9a, 9b) vorgesehen sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daB im Gegenlager (4) mit Offnung in die Ver- 
tiefung (7) eine Bohrung (10) vorgesehen ist. 
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